
理论推导

可由二阶纵向结构函数显式表达:

不同 下 的比值估计:

◼ 式中的导数对 线性

◼ 推导过程中假定鼓包位置 恒定

◼ 积分的结果主要由小 给出

◼ 将积分的比值估计为被积函数的比值

◼ ,与已有研究相符 [1, 5]

模型结果
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DNS(符号)与本模型(曲线)给出的补偿能谱

-本研究由国家自然科学基金资助

均匀各向同性湍流中的结构函数模型与瓶颈效应预测

DNS数据与本模型给出的鼓包峰值高度. 

DNS来源 ×: [1] 〇: [2] ◊: [3]  Δ: [4]  

引言

瓶颈效应

◼ 由K41理论得到能谱的-5/3律:

◼ 从-5/3律定义三维补偿能谱:

◼ 在 的惯性区与耗散区的交界处可观察到鼓包，

此即为瓶颈效应

鼓包的特征量及其性质

◼ 鼓包峰值位置

◼ 鼓包峰值高度

◼ [1] 

模型

二阶纵向结构函数模型:

从K41理论给出的渐进性质可得:

引入K62理论的修正: 

◼ 模型包含Kolmogorov尺度 和湍流积分尺度 两个长度

尺度

◼ 模型系数通过湍流统计理论解析得到

◼ 利用K62理论的湍流间歇性因子 对模型的指数进行了

修正

◼ 取 与 以改进拟合效果

结论

◼ 给出了较简洁的 模型以预测瓶颈效应

◼ 模型给出的鼓包高度结果与DNS数据符合较好

◼ 基于模型，可以对 做出一定的理论解释


